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2.5 дітепзіопа! поайеі ої тапііе песегосепеї(іеє пипдег Ше ОКгаїпіап 5Піе!4 ассогаїпо (0 Ше 
огадіепіз ої ре уеїосііеб ої 5еї5тіс ууауе5 


Ілидтуїа О. 5БитПапзка, Уигії І. Бибоуепко, Реїго Н. РієціеузКкуу 


Пяійше о) Сеорпузісзя, Мапопа! Асайсту о/Усіепсез о) СКтаїпе, Куїу, С(Кгаїпе, Іазпит(Фики пе!, петізпауеує(Фикт пе! 


Весеїуей: 19.12.2019 Арзігасі. Уе апаїуге ре Базіс іесбпідцез Гог Бе іпуезпеацоп ої Фе деер 5ігисіиге ої Ше 
Кесеїуед іп теуізеа Їогт: 15.02.2020 плапіїе апа Ве 5рогісотіпез ої Ше тодеіз ої шапіе 5ігистигев дегіуед їгопа нега. ТВиб, 
Ассерівей: 15.05.2020 ууе геуеа! аї еге 15 по апаЇузі8 ої Бе усЇосіїу Бе!4 Бу теап5 ої апаїупіса! гап5їогтапіз. 


ТЬегеїоге, уге деусіоредй апа їе5іед а пем/ арргоасі їо дейпе їбе плапіїе боппдагіез Базей 
оп Фе саїспіайопя ої Пе зедпепсе ої Р-мауебз усіосіїу дегіуайуєз. Аз а ге5иії, ууе обгаїп 50те пет 5еї оГуеЇосіїу огадіепі дї5ітіЇБцііоп5 
Гог їде ргіпсіра! їесіопіс 5ігасіигез ої бе ОКктаїпіап 5Б1е14 аїопе, Бе сотробіїе ргобіе. ТБе Боппдагіез ої (Бе тапіїе Фі5сопіпиїіе8 
ассогдїпо, 10 Бе усЇосіїу огадіепі ууе дебпе їп а зресіаї плаппег о ейтіпате Ше ТаЇ5е апотаїге5 апа Ше Нисіпайопя ої їБе усіосіїу 
сигуе5 Шаг оссиг дце о Ше сопуег5іоп ої пе подоєтарі їпіо їБе пап уеіосійїез. ТБе зтооїіпо ої (Бе уеіосіїу сигуєе ууе регіогт 
ул а ргеуіоцяіу дейпей маусіепбій 5іер Беїпе еадца! іо 50 Кл. М/е їгеаї Ше саїсиіакеа уеіосіїу стадіепі апотаїез а8 Бе пзетиї віспа! 
гезроп5е абоуе Бе арргоргіаїе зеспоп5, уубісі Баме діНегепі усіосіїу ассеЇегайопя Ісусеіз іп5іде Ше пррег плапіїе. У/е аззите Ша! бе 
папіїе апотаїез Бауе Ше зате рБузіса! баскогоцла (депзіу/міясозбісу ді5ішіоп5, іетпрегатиге єгадіепіз еїс.) м'ііїбіп васії гапее 
УЮ Фе едпа! ассеЇегайоп уаїше. Номеуег, Бе 5іпеміаг роїпіє деїегтіпеа Бу їБе іпйесіопз ої Ве вгадіепі сигуе соцід Бе Ше роз5ібіе 
боилдагісз ої аїдййопаї ійроторепеїіїез уйніп Бе тапіїе. Ме саїсиіаїе Ббоїї пе 1" апа Пе 274 дегіуайуєз Гог їпе усїосіїу сшгуєв 
обгаїпед. ТБе ехсе55е5 2.5-Ї) плодсі ої їБе 1-Б апа 2-Б єгадіепі ситуе5 (Пе ассеіегайоп ої Пе етаду, й5еїб) деїегтіпе Бе роб5ійоп 
ої Фе тах / тіп апотайе5 ої етаду, аї Фе соп5оПЧаед зеїзтіс ргобіе утіїіп бе ОКтаїпіап 5Біеі. ЕіпаПу, ме апаЇуге їп декаї! Бе 
ї5сТьийоп ої уєЇосіку ргадіепів ої Р-ууауев ууйніп Ще пррег папі їп (Бе Ферії гапее ої 50-750 Кт. Іо гезиіів їп їБе іЧепіійсайоп ої 
а 5егіе5 ої аЧдйопа! огадіепі уеЇосігу боцпдагіе5 ууіїБіп їбгее ргіпсіра! 8ігисбига! Богігоп5 ої їбе пррег плапіїе (ппдег - 200-300 Кт, 
-- 410-500 Кт, ап - 600-650 Кт гевреспує!у). 


Кеуумпаз: тапНе аїзсопііпийіез, 2,5Д тоавеі, аїгесіїопа! дегіуаїуєз, уеїосіу іпуетзіоп, єтадіепі апаїузіз, тозаїс рапетп, дерій 
соггестіоп, іесіопіс 5їисіитез, єтайіепі-Іїке спапре, 5еїзтіс Р-угауез, сигуе ініестіоп, (ЖКтаїпіап 5Піеа 


2.5-вимірна модель мантийних неоднорідностей під Українським щитом за даними 
градієнтів швидкостей сейсмічних швиль 


Шумлянська Л.О., Дубовенко Ю.І., Пігулевський П.Г. 
Інститут геофізики НАН України, м. Київ, Україна, Іазпит(фиктпеї, петізпауеус(дики пеї, ріоціеу(фиа. /їп 


Анотація. Проаналізовано основні методи вивчення глибинної будови мантії та недоліки отриманих за їх допомогою моделей 
мантійних структур. Виявлено, що відсутній аналіз поля швидкості за допомогою аналітичних трансформант. Випробувано 
новий підхід до визначення меж мантії, заснований на розрахунках послідовності похідних швидкості Р-хвиль. Отримано 
2.5-Ї) модель розподілу першого та другого градієнтів швидкості для основних тектонічних структур Українського щита 
вздовж зведеного профілю. Межі мантійних неоднорідностей за даними градієнта швидкості визначені таким чином, щоб 
усунути помилкові аномалії і коливання швидкісних кривих, що виникають при перетворенні годографа у середні швидкості. 
Згладжування кривої швидкості проводилося із визначеним наперед кроком довжини хвилі, що дорівнює 50 км. Обчислені 
аномалії градієнта швидкості трактуються як відгуки корисного сигналу над ділянками, що мають різні рівні прискорення 
швидкості у верхній мантії. У межах кожного інтервалу з однаковим значенням прискорення ми припускаємо наявність 
аномалій речовини мантії однакової природи (розподіл густини / в'язкості, градієнти температури і тлп.). Проте особливі 
точки, які визначаються за перегинами градієнтної кривої, є можливими межами додаткових неоднорідностей у мантії. Ми 
обчислили як першу так і другу похідні для отриманих кривих швидкості. Перевищення градієнтної кривої (а саме прискорення 
зтаду,) визначають положення максимуму/мінімуму аномалій втаду, із зведеного сейсмічного профілю на Українському щиті. 
Проведено детальний аналіз розподілу градієнтів швидкості Р-хвиль у верхній мантії для глибин 50-750 км. Виявлено ряд до- 
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даткових градієнтних швидкісних меж в рамках трьох основних структурних горизонтів верхньої мантії (до - 200-300 км, - 


410-500 км 1 - 600-650 км відповідно). 


Ключові слова: мантійні межі, 2,5) модель, похідні за напрямом, інверсія швидкості, градієнтний аналіз, мозаїчна схема, по- 
правка за глибину, тектонічна структура, градієнтні зміни, сейсмічні Р-хвилі, вигин кривої, Український щит 


Шігодисбіоп. ТПе дпезпоп ої бе іпіегпа! 5ігисійге 
апд їесіопіс еуоіцйоп ої Кагії аге а Гапдатепіа! та5к 
Гог сееорбузіс5 їп сепета! апа 5еї5 тоЇору їп рагіїсиіаг. 
Тре з8еагсі Бог Ше апям/етз арреаг5 іо Бе роз851б1Іе айег 
обіашіпе Ше єеорбубзіса! плодеї8 лій а декаї!са де- 
зсгірйоп ої уагіоцз рпузіса! ргорегіїе5 ої Ше Нагії'5 
сги5і апа а плапіїе. Ког Фе сгизі ізеії, Ше сопзігис- 
йоп ої 5зисі плодеія 15 ппобі ойеп аз5осіаїса мутів Фе 
уагіоц8 гесрпідцез ої 5еї5тіс іпует58іоп. Ког Ше тобі 
рагі, Фе 5о0Їийопя ої Шезбе ргобіет5 аге Ба5ед оп Фе 
Чага ої деер 5еізтіс 5оицпаште (055) птешШодз, убеп 
5кидуїпе Ще уеіосіїу рагатеїетя ої їБе Багіб'8 сги5і, 
ог Ше сопатоп деер роїпі (СОР) уубеп деїегтіпіпе 
Фе 5йагр спапеез їп бе рпубіса! ргорегіїе5 ої Фе 
Багір'я сги5і ог гейбесіпе Боппдагіе5. 

Іо адаїноп іо зеїзтотеїту, 5іпсе пе 19805 плапу 
гезеагспег5 Паме 5(агіед іо асіуеЇїу це Ше пеїодз 
ої паєпетоїеШигіс зоцпате (МТЗ8) апа таєпеіоуагі- 
апопа! ргойппе (МУР) їо 5їшду Ше Деер 58ігисіиге ої 
Фе ПФовріеге. ТПе5е їм/о арргоаспез аПомеа ет 
го ехріоге ре Беїсгорепеїсу ої Пе Ф5итТийоп ої Фе 
сеогіесігіс ргорегіїсз ої Бе єеоіоєіса! пледйтит (Ше 
еНесйує гезі5іапсе апа Бе сопдиспуту). А сотірге- 
Бепзіуе 50Їийїоп ої Ше іпуег5е ргобіет5 ої георНуз- 
іс8, ци5іпє їде Чака їгот Ше Р55 / СОР апа МТУ / 
МУР, аз ууеії аз 3) подеШтє ої єтауїу апа тає- 
пейс Пеїд8 15 Базед оп пе абоуе-тепіїопей 5еї5тіс 
апд еїесітотаєпейс 5(идіез. П аПому5 опе їо обіаїп 
Фе аддаїопа! їпіоглтайоп абоці Бе 5ігисіиге ої Фе 
Багір'я сгиз5і апа Фе пррег плапіїе апа Пе Ксаїигеб ої 
деер Кесіопісв (Рібціеузку, 2011). 

Іа аддїцоп їо 5еізтіс плеїродз, Бог Ше соп5ігис- 
боп оба рПубіса! апа птаїпетабйса! плодє! ої Фе іп- 
етпаї 58їгисіите ої Фе сги5і апа Фе пррег плапіїе ої 
Фе Багіб, Бе 5оїийоп5 ої атесі апа іпует5е ргобіетя 
ої стауйу апа плаєпейс ргозресіїпе дегімед гот Бе 
Чага ої геїсуапі теазигетепіз аге у/тдеЇу ц5ед (Ки- 
рпуепкКо ек а!., 2007). Вазе4 оп їБе сотріех ої Фе 
езіабП5ред рПубіса! рагатеїетз ої Бе беоіоріса! те- 
Фишт (5исб аз уеіосіїу, деп5Пїу, птаєпейс 5и5сериіїі- 
пу, еїс.), опе сап Бог Ше Ба5і8 Бог їбе ігап5ійоп іо а 
вепега! рпузісоспетіса! плодеі ої пе тедит. 

То 5їиду Ше папіїе а5 а мПоїе, Ше роз5ібііе5 
ої ргауїу апа плаєпейс плеїпод5 аге гезітісівд Бу 
Фе дертее ої 5:абіШу ої Ше гесаЇсиіацйоп ої роїеп- 
ча! беї45 опіу іо сегіаїп дерібз. Апоїег Птліайоп 15 
Фе 1055 ої бе пларпейс ргорегіїе5 Фие (о Ше іпсгеа5е 
ої Ше папіе гептрегаїиге мб а Феріб геасріпе Бе 
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Сигіе роїпі мупеге Ше госк пааєпейіс ргорегіїе5 дїі8- 
арреаг. ТПегеїоге, 10 обіаїп Ше соттесі рПузіса! апа 
срештіса! посів ої ве тапіїе, гезеагсрегя аге ЇсЙй 
ул опіу 5еїзтоїоєвіса! апа, їо а Іс85ег ехіепі, деер 
сіесіготекгу теїродз. 

А геуіеуу ої текрподія Їог 5кидуіпе Ше папіїе. ТРре 
тодегп 5еізтоїоєбу плеїбод5 їБає пар їБе тапіїе 
іпротоєепеїйез ассогдїпе о спапее5 їп Ше з5еїзтіс 
ууаує уеЇосіїу аге а согабіпайоп ої ітадійопа! ПБієП- 
гезоїийоп іоптоєгарпу теїрбодя апа зеізтоїовісаї 
тефодя Шаї апаЇузе Бе гейесіоп ог 5сайегіпе ої Фе 
асоцяйс ууамез аї Їде Ббоппдагіез ул 5пагр сбапее5 
їп Фе 5еї5 піс ргорегіїез ої Фе плапіїе. Опе ої їБезе 
теїпоайз, Гог ехатріе, 15 а согабіпацоп ої Їопе-регіод 
погта! 5еі5тіс плоде8 апа бе 5игіасе угамез уп Фе 
обзегуайоп5 ої Биїк ауе5 ул Ше 5Погіег регіод5 
(| амугепсе апа 5Реагег, 2006). 

Те Боцпдагіез обіаїпед Бу 5еї5 оЇовіса! теф- 
оді5 (Бе іпіегуаіз оГа 5рагр сбапее їп Ше 5візтіс ргор- 
егіез ої Бе плапіе) сап зієпійсапйу зирріетепі Фе 
їпоглайоп соПесіед Бу зеїзтіс іоповбтарбу теф- 
од8. Мій Фе Пер ої Шебе, її 15 роз51Біе 10 гесеїує 
опіу а Баге шлаєе ої Ше 5ігисіига! Ісусіз ої Бе тап- 
Че. Тре 5Пагр йїзсопійпитте8 млібіп пе плапіе сап Бе 
декесіеад иц5іпе Ше 5еї5тіс БиїК мауез Баг аге гейесі- 
ед, ігап5їогттед, ог гебгастей аї Шезе Боцпдагісез. То 
тар Фе тапіїє боцпдагіез, уагіоц5 сотібіпайопя ої 
зсайегей апа гейесієд мауез аге цп5ед: 5-Р зсайегіпо; 
Р-Р 8сайегіпе їп їгопі ої їре РР укамез; Р-Р 8сайетіпе 
Беїоге Р-у/ауєз8, ап Р-Р з5сайегіпе Беїоге РКР опе5 
(Капезріта, 2016; УепКіп8 ек а!., 2017). 

Офег іотоєгарбіс 5(идіе5, міс ададїоп- 
пайу таке їпіо ассоипі їБе ейесі ої (еттрегаиге оп 
спапое8 їп усЇосіїу м'їбіп Пе 5їадїса агеа, реїред 10 
ідепиїу Фе срапеез іп їБе спетіса! сотровбійоп апа 
рБазе ігап5ійшоп5 їп Бе Іом/ег плапіїе. Арріуїпе Шезе 
тешфоаз, зоте беодупатіс Геашште8 мете геуеаїса , 
зисП аз Фе зіпкіпе Ійтозрлегіс ріаїез, Бе азсепаїпе 
ріитез (Тгатрегі апа Еісііпег, 2013). Омег Фе разі 
десадез, єЇоба! 5еї5тоЇїоєу Паз асрбісмед а зієбпіб- 
сапі 5иссе55 їп птаарріпо Фе дсер ПБекегорепеїпе5 ої 
Фе тапіе. 

50 Жаг, питегоця айетпрія їо езіабіяП а соттеіа- 
йоп Бегуееп 5еїз піс іПротоєепеїйез ої бе плапіїе 
апд їбе плаїп тіпега! апа ріазе ігап5ійоп5, а5 угеї а5 
Ше вріп ігап5ійоп, аге аз5осіаїед улїб питегоц5 дїЇ- 
бсиїйез (Пгійипе еї а!., 2010). Стуеп із, Бе таїп а5- 
зитріопз абоці Пе огівїп ої тапіїе тппПротоєепеїйе5 
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аге аз5осіаїсд єепегаЙу ут їБе Їосаї! апа геріопаї 
сретісаї апопайев міїбіп Ше папіїе (Ми, 1974). 
АЇ58о, а 8егіе5 ої свепаїса! апотаїез апа ріаве ітап5і- 
боп5 їп їбе пррег апа Іомег плапіе Бауе Бееп 1Чепії- 
Пед (Рецз5 ес а!. 2013; Тгатрегі апа Кісііпег, 2013; 
Миїгіеадй апа Наїез, 1980; Реїег5еп еї аі., 1993). 

Тре деуеїортепі ої їБбе 5еї5тоіоєіса! плеїподз 
«ас аПому Чака їо Бе обіаїпед оп їБе іПпотоєепе- 
їйеб їп Фе плапіїе Ба5 Бееп Іат4 дом 5іпсе пе 19705 
ууУбеп Фе репегайзедй 1-)) уеЇїосібу плодеї8 ууете об- 
їаїпед (обп5оп, 1969; ГДісууопякі апа Апдегяоп, 
1981; Кеппейс ег а!., 1995), Па 1969, Тобп5оп (/обп- 
зоп, 1969) ідепіййед Ше таїп плапіїе 70пе5 цзіпе а 
отадіепі апаїузіз ої а 1-РД уеіосібу сигує. МЛ Бе 
Титбег деуеїортепі ої Пе 5еїзплоЇовіса! плеїрод5, 
Фі8 арргоасі Баз Бееп Когеойеп Бог а Іопе те. Ме 
5рому їп бі8 агіїсіе Ша Фе арріпсайоп ої Ше Р-уаме 
уеїосікгу єтадїепі апаЇузі5 сап 5иссе85ГиПу ргодисе 
пем/ даїа оп Фе аПосайоп ої плапіїє Бегеговепеїіе5. 

Го оиг оріпіоп, опе ої Пе геазоп5 Шаї піпдет Бе 
сотріеїе ехітасіїоп ої и5еїці їпїогтайоп їот Фе 
ауайабіе дага оп Ше 5еї5піс уеЇосійеє таарріпє 15 
Фе ЇасК ої Бе гезеагсрез Шаї иц5е уагіоця Ппеаг ітап5- 
Гогтапіз гот Фе 5оигсе ітаусійте Чаїа. Ді Ше зате 
те, Шеїг арріїсайоп їп Ме роіїепба! Де!45 (то5і 
ойеп їп єтауїу апа плаєпейс ехріогайоп) аПому5 
соп5ігисйоп ої ре пем/ плодєіз ої Пе реоіорісаї те- 
Фит, апа обіаїпіпе, пему тпЇогтайоп абоці їїв 8ітис- 
саге, ТБи5, Гог ехатріе, єгаміїу іотоєтарбу 15 пяеад 
Гог риїКк деп5іїу пттодеШтє ої Ше сотрріех реоіорісаї 
з5ігистигеб ууреге Фепзіїу уагіе5 ууїіД Ше дерії атііє- 
поицзіу. ТПе арргоасі регіогття8 ап їегтайує ргоседите 
ої ауегавіпя, Ше оббегуед втауну сід Де, бу Ше 
пацібріє Бапарає5 БІкегіпє ул а стадша! Фестеазе 
їп бИег рагатеїегя гом/агдз іо Їомег бгедиепсієз. Ви 
Фе роз516Шіе8 ої Бгайоп їп а85е55іпе Ше дерії П 
ої апотаїіоцз Боадіе8 аге гезігісіед Бу Бе дерепдаепсе 
ої Бе 5ресіга! срагасіегіяйся ої їбе об5егуєад єтау- 
їу беід Де, ,, оп Бе Чері Л апа Ше Беотеіту (а, Б) 
об Бе 5оцгсе8 ої ре апотаїея, а5 геї аз ре Їом/ 
гезоїийоп (ассигасу) ої їБе гесоп5ігисйоп ої 5їидїсд 
5ігисбиге5. 

Тре арріїсайоп ої пе іЧеаз ої їБе 9гаміїу іо- 
тоєтарпу сап а5о Бе ц5еїиі Бог ргосез5іпе Ше Чаїа 
їгот Бе зеізтіс іотортарпу. І рагіїсиіаг, аз (гап5- 
Гогтапі5 Гог їБе усіосіїу Бе!4, опе сап ргороз5е Ше 
саїсиіайоп ої ФПеїг огадіепі5 Гог Ше 5ресійс Богігоп5 
(ПасегаППауег5) їп Ше плапіе. Пласей, їп єепега!, а єта- 
Фепі апаЇузі8 ої Ве Р-маує уеіосіїу Бе!4 гергезепіє 
5итріу 50піе єацее ітапу|огтайоп (Їог ехатріе, 
втаміу апа її5 роїепааі). 

Весай5е ої Біз8, їп оиг 5киду, ме ргоро5е 0 ц5е 
ап апаїузі5 ої пе Бепаміоиг ої Бе стадіепіз ої 1-р 
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уеїосіїу сигує5, уУбісі 5Пом/ бе ресиПагійез ої Ше 
уеЇосіїу срапєе муїі дерії. Ме дейпе Ше шНесіопя 
об Фе уеіосіїу сигуе5 аз Боцпдагіез ої піапіїе іпро- 
тобепеїйез , 5іпиагіу їо бе арргоасії и5ед їп (/оБбп- 
зоп, 1969). Ва5е4 оп Ше ргеседїпе, їпе паїп єоа! ої 
Фе рарег 15 їо 5їшду Ше іПротоєепеїйез ої Фе пррег 
тапіїе м'їфіп Фе |Ктаїпіап 5НБ1еід їп те дерії гапее 
от 50 10 750 Кт, ассогдаїпо іо Ше Чака ої ргемі- 
оцзіу саїсиіагед Р-ууаме уеіосіїу стадіепіз. 

Модегп ідеа5 абоці Ше тапійе 5кгисіиге. ТРе 
питбег ої об5егуєа Пеїегорепеїйе5 іпдісаїе5 а 5ірпії- 
ісапі 5ітаййсайоп ої Пе плапіїе, їп мбісі ее ргіп- 
стра! гопе8 сап Бе аПосаїеа . ТБе пррег тапіе (пр о 
660 Ктп) 15 бе позі Беїегорепеоц5 рагі ої її, апа їп- 
сПиде8 тобі 5їддтед аїзсопіїпиійез: Їде Морогомібіб 
Боипаагу, Фе Базе ої Ше Піпобрбеге, Фізсопіїпитие5 
аї їбе деріб8 ої 420 Кта апа 660 Кт. ТБе пліаЧе тап- 
Че їпсГидез а гопе їгот 660 Ктп дом їо 1300 Кт, 
мубісі баз Беїсгосепеїйез ипдег Ше 5шБдйсіїоп г0пе5 
апд їесіопіс ріагез, апа а опе ехіепдте йог 1300 
Кп дом/п їо 1900 Кт, їп уУбісп Пе іпПротоєеФпеїйе5 
аге пло5 у об5егуєеа пеаг пе зибдисйоп гопез. ТРре 
Іомгет плапіе 15 а гопе ехіепатя, йога 1900 домуп 10 
2700 Кта (їо Фе Боцпдагіез ої Кпомуп Іауег )»), апа 
її тасіиде5 а з8таї питег ої Іагее ійпотоєепетів5 
(5їпатопз еї а!., 2010). 

Тре їоПоуіїпе Боицпаагіе5 аге дї5пеціябей іп 
Фе пррег плапіїе. 

Тре Гейтап Боипааку (220 кт) маз Гог Ше бт5і 
йте дізсоуегедй їп Могіб Атегіса (І.2ртапп, 1961). 
Тре РЕЕМ тоае! (Дліемопзякі апа Апаєгзоп, 1981) 
сопіаїп5 а 5ігопе Бекегобепету аї а дерії ої 220 Кт. 
ТПе ргезепсе ої і5 боцпаагу іп Ше РЕЕМ тоаеі 
5цеє86515 Шаї її герге5епі5 а єЇоба! 4їзсопіїпитіу. 
Ноуеуег, її 15 пої сіеагіу дебпед оп Ше єїіоба! з8сас 
апд дое5 пої Бауе сіеаг ргесигуотуя ої 55 муаме8; рге- 
сиг8ог5 ої РР ууамез Баме гевіопайу ПпКей рла5ез. 
ТПегеїогте, піз Боцпдагу Паз а геріопа! 5іспійсапсе. 
Тіз Боппдагу 15 аз5осіаїсд пої млії ап іпстеа5е їп 
Ше теїї угаспоп їп Ше плапіїе Ббиї мії Бе рЛузіса! 
зітисіите ої Бе плапіїе муБбісі 8ісєпійез а спапое ЇГот 
апіБоїгоріс 58ігисїиге абоує 10 і5оїторіс опе Беїому.. 

Тве Х-ронтааку (350 Кт) маз геусаїеа (Кеуе- 
пацеб апа Їогдап, 1991) аї а дерії ої 300-360 Кт а5 
а Фізсопіпиту їп 5с5 геуетбегайопя. Кеуепацеї апа 
УуїШатз (2000) ргітагіїу бла ап Х-Фізсопітиту їп 
агеаз ої асйує ог апсіепі 5иБдисіїоп ппаєг фе соп- 
йпепіа! сги5і. Пі соцід агі5е де 10 рба5е ігап5ійоп5. 

Тре 410 Кт Боипаагу 15 сПатасіегізіс ої 1-Д 
Еагії геїегепсе тодеіз 5исп аз РЕЕМ (Пліемопякі 
апа Апдетвоп, 1981). Пі 15 іЧепіїпед їп а! геріоп5 
уубеге Шеге аге епоцеП Чака апа сап Бе сопзі5їепіу 
5ееп їп Ше ргесиг58ог уаумез 55 апа РР. Тіз Фїзсоп- 
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йпиїу 15 об5егуед Шгоцеї оїег Дагазеїз, іпсіцдатя 
Фе зіоба! 5шшаїе5 ої гесерйоп Гипсйоп5 (СПемтої еї 
а!., 1999; І ауутепсе апа 5Преагег, 2006; Ападгемз апа 
Деиз8, 2008), апа 5с5 геуегб (ВеуепацєВ апа Їог- 
Чап, 1991). Ії соцід Бе дце 10 Ше рагйа! госК теїйте, 
ргезепсе ої ухаїст ог оїфег спетіса! Пеіетгогепеїтіез їп 
Фе ітап5ійоп 70пе. 

Тре 520 Кт Боипаату указ Тїот Бе Бт58і те ЦЇ5- 
соуегед ц5іпє 55 ргесиг5ог уукамеє (5Беагег, 1990, 
1991). Юзіпє 5уп(пеїїс 5еїзтобгатів млії уеіосіїу 
огадіепіз їп Ше ігап5ійоп 7опе, ВосК (1994) геусаїсд 
Факс де о рбазе ігап5ійопя Бі5 Боцпдагу сап Бе 5ееп 
їп 5еі5з тортатя ог плодеї5 утіфоці а 520 Ктп Боцпа- 
агу. Мобі ої їбе плодегип 5їидіе5 ої 55 ргесиг8ог8 іп- 
Фсаїе Шаї Шеу аге геіагед іо ї0і5 боппаагу. Її оссит58 
опіу їп сегіаїп геріоп5, плаїпіу Ше осеапз. 

Тре 660 Кт Боипаагу Ба5 Бееп Кпомп їога 
Іопе йте, Бис 5 паїиге 15 51 дебаїса. ТРеге 15 а 
Буроїезіз Ша Фе ріузіса! ргорегіїе5 ої пліпега!8 
(Фе кап5ійоп Їгога гіпоууоодіїе їо регоузКкіїе апі 
таєпезіо-у/й5Ше) ргедісі Ше орровбіїє Бербаміог ої 
Фе гороотарбу ої Ше 660 Кт аїзсопіїпціїу соппрагед 
со Фа ої Бе 410 Ктп: її дДеереп5 їп Бе сої гебіоп5 
ої Бе папііе апа гі5е5 уліфіп Бої геєіоп5. ТРебе 
ргедїсйоп5 Бауе Бееп сотрагед їо Бе іотовбтарріс 
усеЇосійез. Пі сопіга5і 0 Ше 410 Кт Боиппаагу, Фе 
готовтарбу ої їбе 660 Ктп Ббоцпдагу соттеіаїея утїВ 
сотоєгарбіс 5реаг ууаме уеіосійеє (Еіапаєап апа 
ЗПеагег, 1998; Ноияег еї а!., 2008) апа 15 Фергез5ей 
їп Фе зиБдйсіоп 70пез. 

Тпе арргоасіп (о Не апаїузі5 ої уеіосібу 
сигуеє. ТВе теїбод ої Ше єтадієпі апаіузіз ої 
уеїосіїу сигуе5 аго5е їп Бе 19705 їтоті Ше тео 
ої іпіегргекайоп ої 1-Д уеіосіїу плодеїє ууреп Бе 
таїп піапіїе гсопе5 м/еге ідепіїйед. ТРБе бг5і 5шшду 
ууаз сопдйсіва Бу Уобп5оп (1969) їп Ше Іаге 19605, 
уУБіЇе ехатіпіпє 212 деер еагірацакез. Не геусаїса 
Фе 5іоба! апотаПез ої й стадіепіз ас Ше дерірб5 ої 
830, 1230, 1540, 1910 ап 2370 Кт ап 5иєдезівад 
Фах Фе5е апотаїез соцід Бе сацясд Бу срапее5 іп 
Фе сотрозійоп апа деп5іїу ої "Пе плапіе. 

Тре тефоай їог Фе ргадіепі апаЇузіє ої сигує5 
їївеїї 15 ме! Кпомуп йога їБе паїпетайса! Гапспоп 
апаЇузі8 апа 18 15 млаєіу ц5ед їп Бої сеорбузіся апі 
оФег діїзсіріпез. 1.еб'я гесаї! Ше Шеогейса! Боцпаа- 
йоп5 ої їБе єгадіепі апаЇузіз (РісбіепБоїс7, 1964), 
декегтіпіпе їз апаїуйса! сопієпі. 

ТЬе таїретайса! плапіпе ої їБе 9гадіепі 15 
Ба5ей оп їБе Їасі Шаї Ше ртайіепі 15 а ге5иіс ої аїі- 
Гегепйайоп ої "пе соптріех їипсйоп у їп їде дїгесіоп 
е'-(е... , е,) обїбе віетепіагу уесіог Базі: ду/бе" 
з ду/дхуе, Ж "Ж дм/дхтте, з (Му). То саісиіаїв 
Фе дїгеспіопа! дегіуайує, її 15 заЙбсіепі їо Кпоуу Фе 
етадіепі ої бе Гипсйоп (а 58еї ої рагіїа! дегіуайуєз). 
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Тре втадіепі У - д/дх'е, 1 д/ду-е, -- д/дг'є, оте зса- 
Таг Гипсйоп (5исП а5 фе рокепбіі, Фе зігепеій, Фе 
іепзіоп) ус.) 15 Ше уесіог Уу(х), мупо8е сотропепіз 
аге "пе рагиа! дегіуайуез (рго)есйоп5 оп Бе аррго- 
ргіаїе соогаїпаїе ахі8) ої не 5саіаг Типсіїоп у(х). Її 
дезсгібез Пе зсаїаг Бе! об пе бїуеп їипсбоп у(х) 
ігоцер 15 дїгесйопа! Фегімайуе. Рекегтіпіпо аї 
саср роїпі ої Бе Гипсйїопа! зрасе КО) Фе гоціїпе ді- 
тесйоп апа Ше гаїе ої бе птаахітит срапее їп Фе 
зсаїаг Бе!4, Фе єтадіепі 5е15 Ше теазите ої спапое 
уубіп Фе сегіаїп Гипсбопа! зрасе ої Фіз 8саіаг Пе! 
рег ипіс ої ІепеЮ. 

Те реотеїгіс теапіпе ої Пе стадіепі соїпсіде5 
їі Фе дігесіїопа! дегіуайуєе, а5 Ше ргоуесіоп (а 
зсаїаг ргодисі) ої Ше оргадіепі уесіог опіо Ше дїгес- 
оп уесіог 


-- а (|, вгаду); 1 її ів Ігце 1. ргаду - отафу 


реп її ГоПоуу8 


ав (1, вгадО) - |зтаду|: 
ді 
Трає 18, 18 15 а тлеа5иге ої Фе 5Іоре ої Ше Кап- 

вепі ріапе їо Бе 5игіасе ої Бе Гипспоп аї а рімеп 
роїі (Кийгуауівзеу, 1981). а 5игіасе 15 єїмеп Бу 
а териіаг едцайоп, 15 ргадіепі 15 а уесіог іп а іап- 
депі ріапе раз5іпе Шгоцей а дтуеп роїпі оп Фе 8ит- 
ТГасе апа дїгесіед їомата Ше 58игіасе тахітит. Бог 
а 5игіасе БгоКеп Бу Ісусі Шпе8 (Ше іпіегзесіоп ої 
ріапез Беїпе, регрепаїси!аг ї0 Пе ахіз об у(х.) м'їп 
Фіз зигіасе), Ше отадіепі 15 5ітаріу Ше регрепаїси- 
аг 10 Ше Ісусі сопіоиг раз5іпє ШгоцеП іїБі8 роїпі. 
ХМитегісаПу, ргаду(х) едпаїз іо Ше 5игіасе ртгоу/й 
гаїе (їп шпі5 ої ппеазигетепі) їп Бе Фїтесіїоп ої Ше 
стадіепі апа 15 ехргез5ед Бу бе тахітит уаше ої 
аї! аїгесіїопа! аетіуатуєз, 

Тіе Іа5і ргорегіу ої їБе ртадіепі 15 Ше пло5і ц5е- 
їі Гог Бе апаЇузіз ої бе Боппдагу Іеашите8 ої Фе 
абоуе тепіопед Р-у/ауе уеіосіїу сигуєе8. М/е м' п5е 
її аз а сгікегіоп Гог дї5ппеці5біпє бе Боцпдагіе5з ої 
зесйоп5 ої ап абпогта! срапее їп 5еї5пііс м/ауе уе- 
Іосіксу Бу Ше уаїше5 ої бе пахітит ої 15 сгадйіепі 
аїопе а Ппеаг ргобіе. Ме цєе Фіз согаргерепз5їме апа 
зігатенійогугага апаїузія 001 іо плар їпе плапіїє 4ї5- 
сопіїпиїйе5 їБай аге ідепійбед оп Пе їпіегіасе мїфіп 
Фе тапіе Бу Ше КіпК5 ої Р-усіосіїу сигуе58. ТПе5е 
сигуе5 соп5іиїе Ше папіїе уеЇосіїу подеі Бепеаїй 
ої Фе ОКтаїпіап 5Біеіа. 

ВКауу Чака апа еїг ргергосез5іпе. А5 Бе іпіша! 
Чака, ме пед Ше 3РД Р-уеіосіїу тодеі ої Фе папіїе 
Бепеаї їБе ЮКгаїпіап 5П1сі4, ргезепісд їп рарег5 
(Сеуко, ЗВвипіпапзка еі а. 2006; 5БипаПпапзкКа еї 
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а. 2014). ТЬі5 плоде| уга5 Биїїї ц5іпо їБе Тауіог 
арргохітайоп саїсиіайоп іесібпідце Їог 5еїзтіс 
готоєтарбу, деуеіореа Бу У.5. СеуКо їп Фе Па5ійшіе 
ої Сеорпубіс5 ої Фе Мацопа! Асадету ої 5сіепсе5 
ої ОЖгаїте (Сеуко, 2004), І герге5епіз а 5ес ої 1-Д 
усЇосіку сигуе5, обіаїпед Бу Ше Бодоєтарі геуетзаї. 
Тре сотііпайоп ої Шрезе сигуєз таКе5 пр а Кіпдої 
дца8і-3-0 тоде! ої їБе 5іидеа єеоіоєіса! тедіит. 

То соп5ітисі ре родортарб5 ип5іпе їБе Тау/ог ар- 
ргохітайоп іесрпідме, уе ц5ед їбе їпійа! Чаїа оп Фе 
Штеб ої Бе Бг58ї Р-ууауе аггімаз їгогп еагіпдцакеє 
уїВб паєпішдея М 2 4.5. ТПе даїа оп Ше бг5і аг- 
гіухаїз ої Р-уаме8 меге гакеп гот фе 5еі5тоїовісаї 
Бшіейтя ої їБе Піегпайопа! Зеїзтоїовіса! Сепігт, 
ІЗС (рірг// мм/му 18с.ас.мк/) зіпсе 1970. Опе-дїтеп- 
зіопа! родовтаріз аге Їогтедй бог Фе 5еЇесіеа гевбіоп 
Бу затрітє Ше уаїшез ої ште-іо-їйе-діяїапсе гот 
Фе сопатоп йте агтіуа!з Де!д. ТВБе Іа5і 15 ргезепіеад 
їп їБе Бога ої а птиіароїпі оуег а сімеп гесіапоціаг 
агеа, соуегіпє еасп іпатїдцаї іесіопіс 5ігисійге ої 
Фе ОКтаїпіап 5НБіеід. 

Тре соПесіеа Подоєтарі8 меге 5ибіесіва о ап 
іпует5іоп ргоседиге іо сопуєгі ет іпіо усіосіїу 
сигує5 у, Еогібе птапіїе репеаїі Ше ОКтаїліап 511е14, 
бмо подійсайоп5 ої Фе 5еізпліс-їГотовтарбіс поді 
ууеге обгаїпей. Па їбе бг5і пподе! (СеуКко, 5ритПап- 
5Ка, 2006), Фе бхеай усеіосіїйез іп Ме сги5і ууеге ге- 
сетусд їгог Бе /еЙтеуз-ВиПеп тоає! (Пгіемопукі, 
Апдетзоп, 1981). Ког їбе зесопа 5еїзтіс-тотоєтарі- 
іс тоде! (5ритПап5кКа еї а!., 2014), Бе меЇосійез аге 
какеп їгот Ше амегаєє уеЇосіїу плодеї Їог їБе сги5і, 
саїсиіаїед ассогаїте їо Ше Чага їгот Ше )55 саггісд 
оці їп 1960-8058 (ТпроїзКу, Каїцгпауа, 2001). 

Те 58еї ої усіосіїу сигуез (дца5і-3) подеі) 15 
зисП їБаї еасії усіосіїу сигуе срагасіегіве5 50те у0і- 
иште ої їБе реоіоріса! птедіит, аз5ідпіпо усіосіїу 
уаїше5 у, о сасі роїпі іп5і4е Щі8 уоите. ТБе 1-) 
усеЇосіку сигуєз Ша! соп5йи/г Бе 5еїєтіс котортарп- 
іс тоде! ої Фе тапіїе ої їбе |Жгаїпіап 5Ніеід аге 
обіатеад Бу їБе іпуег5іоп ої 5еїзтіс подортаріз ої 
теїтасіед Р-умамез. ТБаї ітробе5 сетіаїп ге5ітісіїоп5 
оп Ше обіаїпед уеіосіїу 50Гийопя. Плдееа, ай Фе 
ехі5йпє тешШодя ої 50Їміпе ої пе іпуег5е Кіпетайс 
зеізтіс та5к5, іпстидпе їБе ТауЇог арргохітайоп ар- 
ргоасі, аге ба5ед оп сопсерійоп5 оГа єеотеїгіс 5615- 
тіс (Агіетіеу, 2012). 

Опдег її5 ргоуізіоп5, Фе сопаїйоп5 Гог арріїса- 
ЬШіу ої зеїзтіс пефодзя апа їБеїг ге5оїийоп гапее 
аге дебпед бу Бе 5ітісі Птіїайопя Шаї е/азіїс теаїа 
ти5зі зайзту. Кіт5ї, Фіз 15 Бе тайо ої Фе регитбайоп 
ууаувіепеїб іо їбе спагасіегізтіс аітеп5іоп5 ої Ше 
тефит їрпотогєепеїйез ипаєг Фе 5(иду. Соп5ідег- 
айоп ої 5иїбсіепі сопаїййопз 15 саттісд оці Баз5ед оп 
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іЧеаз абоці Егезпе! уоїштез. Тре5е сопаїйоп5 аге аз 
ГоПому8: Ве рагатеїет5 ої Ше єеоіоєіса! педіит, а5 
усі! аз Бе рагатеїег5 ої Ше угауе (Пе аппрійиде апа 
Фе ріазе єтадйіепі) 5поцій пої попсеабіу спапее їп 
Ще сго85-5есіїоп ої їпе Егезпе! уоПате. Ії плеап5 Шаї 
Ще піпітит 5176 ої пе фі5поцізНеай Геаїитез ої те- 
Чіа саппої Бе Іе55 тап Те Куезпеї удите (Кгамізоу 
апд Огіом, 1980). ТПегеїоге, Баз5ей оп Віз ргіпстріє 
те5ітісйоп уге 5еЇесісд Ше піца! арргоасрез Юог ргі- 
тагу ргосез5іпе, плаїегіаї5. 

Бог тобі еагірдцакез, Ше регіодз ім ої Іопейи- 
па! уауез аге ууїіріп Ше тапое ої 5-10 5 (Замагеп5- 
Кіу, 1952). ТБе арргохітаїе реткитбайоп маусіепоїї 
2). 15 саїсціаїеса а5 2-у"Т , ууБбеге у 15 Ше у/аме уе- 
Іостбу, З. і5 Фе м/ауме регіой. Пз8 єгарі дерепдїпеє оп 
Фе деріїв їп Фе папіїе Бепеаїв Фе Кагіб»8 5итіасе 15 
збомуп їп Кіє. 1 Бог ре ІАЗР9Ї усіостсу плоді (Кеп- 
пеїі еї а!., 1995). 

Кееріпє біз їп паїпаА, уге млі сопзідег пе ргоб- 
Іста ої Ше дегегтіпайоп ої ре Боцпдагіез ої фе 
тапіе дйїзсопіїпиїйез Бу їде апотаПез ої Ше ртаді- 
епі у, об ре уеіосігу сигує. Те Бг5і 5їаре ої зисі 
ап апаЇуз15 соп51515 їп пе еПтіпайоп ої Бе роззібіе 
агіїбсіа! апотаПе5 апа йисішайогя іп їБе уеіосіїу 
сигуе Шаї осситеай дие іо Ше егайоп ої Бе аїєо- 
гіфрта ої питегіса! іпуег5іоп ої їбе подоєгарб іпіо 
Фе уеіосібу сигує. Ме са Бі5 ргоседите Ше 5 тоої- 
їпе, ої Ше 5еуега! сигує у'іїй а 5кер фаї сопатеп5и- 
таїе5 Ше угамеїспеїй 2. П едцаїя іо 50 Кт бог а дерії. 
гапее ої 200-700 Кт апа 30 Кт Кг а деріб гапее ої 
0-200 Ккта (міо бе ПіроврБеге). 

Аз сап Бе 5ееп от Кіє. 1, ас деріб5 ої 0-700 
Кт, Бе мауеіспоїЮ гапее5 їгот 30 10 50 Кт. ТБі8 
дїуез8 из а гоцеб е5іїта/е ої Ше ге5оЇийоп ої Фе тау- 
їасіпє арргоасії ої 5еізтіс готоєтгарпу, іпсіидіпе 
Бе ТауЇог арргохітайоп. 

ТВиз, аг Фе бт5і 8їаєе, Беїоге Ше апаЇу5ез ої Ше 
сигуаїшге ої їБе усіосіїу сигуе5 Бу Ше уаїцез ої Шеїг 
етадіепіз, їде зтоофіпе Бу Ше соггезропаїпе угауе- 
Іепеб5 15 регіогтеай. Тре Боппаагіе8 ої плапіїє д15- 
сопітпиїйе5 аге деїегтипед Бу їБе ехітета ої Пе Нт5і 
Ісусі егадіепі (Біє. 2). 5 шдуште Ше апотаїез ої Ше 
вгааїепі ої Ще у сигує, ге іФепійу Пе агеаз млі Фе 
ФїНегепі уеїЇосіїу ассеїетайоп ої 5еізтіс Р-мауез (Пп 
ассогдапсе уїб пе рбузіса! пеапіпеє ої Фе єтаді- 
епі) аї Ше сегіаїп 5есіоп5 ої Ше у/Боїіе пррег папіїе 
мтіпіп 0-700 Кт. 

М/іфіп еасі їпіегуаї мії Бе зате уеіосіїу ас- 
сеїегайоп уаїе, уе аз5ите Ше ргезепсе ої апота- 
Пе5 ої Бе папіїес 5иб5іапсе (Ше дїзіигбіпе Іауег ої 
а сегіаїп ШісКкпез85) ої 5ирроз8едїу Ше зате рПубзісаї 
Баскотошпа. ТРе іпйесйоп роїпіз ої Бе зесопа Ісусі 
стадіепі У» уубісі ме деїегтіпе Бу Ше ехігета ої 
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Біо. 1. Уаусіспеїї єтарі Гог еагірацакез мій а Іопоікидїпа! уауе ретіодй ої 5 5ес 5пом/5 Бе уеЇосіїу ді5ітібийоп Бог дерії 
гапее 0-1000 Ктп дїуеп Бог пе ТАЗР9Ї тодеі. Тіз сБагі ргоуідез а гоцеБ е5ійтаїе ої пе гезоїиійоп Бої ої їБе гау ігасіпє 
Гог 5візтіс готовтарпу апа Ше теїпоа ої Тауїог арргохітайоп 


Фе вгадіепі сигує вгай(втаду, ), 5Бом Бе тахітит 
апа тіпітит роїпіз ої Шаї дгадіепі сигує втаду,,. її 
дїуез ця уаїшабіе адаїопа! іпіогтайоп абоці Ше Іо- 
саї уегіїса! апа Іаїега! уагіайопзя ої усіосійез іп Ше 
тапіїе. ТБе рбузіса! плеапіпє ої Ше зесопа-Їсусі 
отадіепі сап Бе іпіегргеїеа а5 гопа! аїзігібипоп ої їБе 
тапіїе апотаїез, апа пе пахітит апа птіпітит 
роїпія ої Бе 5есопа одгадіепі іпасаїе Пе Ферії ої Фе 
тахітит апд/ог Ше паїпітит ої Бе папіїе апота- 
Пез їБаг ате езтабП5рей їп51де Ве тапіїе боцпдагіе5 
іЧепібед бу бе Бт51і стадіепі (Біє. 2). 
Вебиііз ої ре 5їиду. |)5іпе Бе іпаїсатед есіпідие, 
Ше уеіосіїу сигуе5 я апа Ше уеіосіїу єтадіепія хусге 
ур, кміс 
79 84 89 94 99 


дгад(Ур) 
104 





200 


0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0 


саїсиїакед Гог їБе ргіпстра! (есіопіс 5(гисіиге5 ої Фе 
ОкКтаїпіап 5П1сід аїопо Ше соптрозіїе ргобіє А-АЇ 
(іє, 3). ТБі8 ргобіе сго55е5 Їре РодіШуа апа Фе Виє 
ЬоскК8, ре Ноіоуапіузі 5иїиге 7опе, ре Пи! БіосК, 
Фе Кгуууї-Вів-Ктетепспий 5шите 7опе, Ше Міачіе- 
Дпіерег БіосК, Ше Огікроуо-Раміортай 5иките 70пе 
апа їБе Алом Біоск. Басі мегіїса! соїатип уліфіп 
Фе з5еіесіед БіосК 15 аззосіаїсд млі беоєтаррісаї 
соогаїпагез ої Бе сепіта! роїпі ої Бе БіосК (Кіє. 4). 
Могеоуєтг, сасП 8сЇесіва БІосК 15 гергезепісад бу а 1-Д 
уеїосіїу сигує У, Басії 5исП сигуе ууа5 гап5їогтей 
Гог 5иб5едиепі бгадіспі апаЇузі5 ассогдїпе їо Фе 
дезсгібед абоуе ргоседиге. 


огад(дгад(Ур)) 
0,00005 
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Кір. 2. МеЇосібу сигує у, апа 15 огадіепіз, Фе апота/їе5 ої у/ісії детегтаіпе бе ро5516Їе Боппдагіе5 їп пе пррег плапіїе ппаєг 


Ше Алоу БіосК ої Ше Окгаїпіап 5ріеід 
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Біо. 3. Тре Іауоиї ої Фе ргобіе А-АЇ аїопе Фе ргіпсіра! іесіопіс 5ігасіиге8 ої Бе ОКгаїпіап 5Б1іеі4. ТРБе дімі5іоп ої 5ігастигез 
апд а дебсгіріоп ої Пеїг уеїосіїу срагасіегі5іся аге детайеад їп (5питПапзка ег а!., 2014). ТБе ауегаре Еагіб соге тоае! ої 

Фе ОКтаїпіап 5р1еід м Фе Морбо дерівз (їп Кт) апа Ше теап уеЇосійез (Кпл/8) мі Бе Моро дїзсопіїпитсу. ТБе їесіопіс 
5ігисіиге5 аге питбегеай аз ГоПомуз: І - МоіупзКуї перабіоск, П - Родїіїз5Куї терабіоск, ШІ - Кобуп5Ккуї тедабіоск, ГУ - Вивб5Куї 
тезабіоск, У - СоіоуапімзКа зикиге опе, МІ - ПеціеївКкуї тевабіосКк, МП - Кгуууу-Вів-Кгетепсіиє 5ишге гопе, МІ - 
Міддіе-Опіерег тевабіоск, ІХ - - Огікроуо-Раміовтадзка виїиге гопе, Х - Ргіагоу5Куї тевабіоск. 


ТВре Боипадагіез ої Ше БіосК5 (Еіє, 3) аге дейпе 
іп соицг5е ої Ше апаїузі5 ої їБе ауегаєе усіосіу 
Пеї мбісп ууає соПесівд бот Ше Ю55 (деер 
5еі5тіс 50цйпдїпе) даїа (5ритПапзка ей а!. 2007; 
5рштПапяка еї аї!., 2014). 

Те Шпез ої Бе деПптаїайоп ої Фе гей апа Біце 
агеа5 деїегтіпе Ше розійоп ої Ше ехітета ої Бе 
зтаду, апотаїез Фомуп 10 а йерії ої 700 кт. ТБе 
тахітит апа тіпіташт ої Ше ехітете роїпіз ої Ше 
зесопа Ісус! отадіепі ої Бе уеЇосігу сигуе8 аге 5ромт 
їп гед апа Біце, гезреспуєіу. Рекаїеа апаіузіз ої Ше 
тзапіїє ргадіспі уеїосіку райегп геусаїей зеуєгаї 
Гсаїиге8. Ког іпзїапсе, а м/іде 70пе ої Їоууегей уаїцез 
ої Бе зесопі Ісусі уеіосіїу вргадіепі вгай(огаду,) 
ехіепдя їгот Ше їБе Ноіомапіу5К зиште опе їо Бе 
Огікпоуо-Раміобгадй 5иште гопе домуп о а деріб ої 
100 кт. 

Тре РодіПуа Біоск 15 сісагіу аїмідед іпіо 
умебіегп апа еабіегп рео8ігисіита! рагі8, апа Алом 
БіосК 15 Фїдед їпіо Шгее 5іпиаг рагіз. АП ої Фе 
зшите 7опез аге срагасіегігей Бу а плозаїс (кеубоага- 
ПКе) аПегпайоп ої їбе Іауег5 мії плахітити апа 
тіпітит уаїйе5 ої Бе зесопа Ісуе! уеіосіїу егадіепі 
вгад(отаду,) уіїбіп бе пррег плапіїе. ТПе сопатоп 
Фізрозійоп ої їбе Боцпдагіе5 ої Ше БієП угеіосіїу 


"Теусіз" дое5 пої деміаїе зіспібсатіу гот Ше Кпомп 
уеЇосіїу плодеі8 ої (пе плапіїе Бепеаїї Ше ЮКгаїпіап 
51шеі іп Пе Іаїега! дїгесіїоп, бис Ше деріЮ уагіе5 
сопзідегабіу. 50, мбісі кпом/тп плодеі ої бе папіїе 
сап 5егуе а5 Ше геїегепсе тоде! ? Ап ехріапайоп ої 
Фе ІосаПйз5айоп ої їБе 5ігистига! апа фе ргедісіїоп 
ої їБе плаїегіа! согпрозійоп ої Бе плапіїе гедціте а 
ТипПег 5їцду. 

А диайіайує апаїузіє ої фе саїсиіатеа усіосіїу 
ігап5їоглайоп5 (Еіє. 4) ог Бе шпррег рагі ої Ше 
иррег плапіе зесіїоп дом 10 а дерії ої 200 Кт Па5 
5ром/п 50тпе 5ітіагіїу Беїмуееп Пе обіаїпед подеї 
ої їБе пррег плапіїе апа Фе плоді еагіег ргорозед 
Бу О. Сіпіоу апа І. Ра5БКемісі. І рагіїсиіаг, Фе 
Ферів ої Бе ПФовріеге Ба5е обіаїплед Бу Сіпіоу апа 
РазВКеуісі (2010) їп ве Пари апа Міддіе-Опіерег 
БіосК5, ассогдаїпе їо їБегтаї дага (200-220 Кт), 
соїпсійеє мб Ше дерії ої їБе Бг5і, 5кагіїпо, оті 
Фе сги5і, Боцпаагу ассогдїпеє о їБбе бг5і усіосіїу 
етадіепі. Пе 15 раїпіед їп Ьіше (Пе єгаду тіпітита) 
іп сопсогйапсе уїіб Ше уаїце ої Ше 5есопа Ісуєі 
усіосПу єтадіепі (Кі12. 4). 

Аї Ше зате їйте, ассогдїпе іо їбе ргеміоиц5 
ПФовріеге плоде! (Сіпіоу апа Ра5ПКемісі, 2010), 
Фе Ба5е ої Ше ПпФовбріеге їп Ше еазіегп рагі ої Фе 
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Біє. 4. Тре дї5итьийоп райеги ої пзапіїе Фібсопіїпиїйез аїопе їпе А-А1 ргобіе обіаїпеа гот Бе Бг5і дегіуайуєз ої Ше уеіосігу 
втадіепів у ої Р ууауев (боцпдагіез ої Ше іПротобепеїйе5); гей апа БШше соїоиг іпаїсаїе Ше плахітит апа тіпітит уаше ої 
Фе єгадіепі ої Бе 5есопа Іеуе! огад(огаду ), гезресіїуєіу. ТБе Шега! іпдісез Бог (есіопіс ппії5 абоуе Ше єгарії аге аз Го Помув: 
Родїї зіапдз8 бог бе Родйуа БіосК; Ви» 15 Гог Бе Виє БіосК; Н57 15 Гог Бе НоіоуапіузК викаге опе; ПаБиі 15 Бог "Бе Габці 
ЬіосК; КК.57 15 Гог Бе Кгуууї-Вії-КгетепсрпиЮ 5ишге 70пе; Мідде-Ппігрег 15 Гог (ве Міддіе-Опіерег БіосК; ОР57 158 Гог те 
Огікроуо-Раміойгад 5икиге 20пе апа Аоу 15 Їог бе А7оу БіосК (айег Рідціеузкіту еї а!., 2019) 


ОЮКктаїпіап 5Б1с14 (Агоу БіосК) гі5е5 геіайує іо Ше 
сепіта! рагі ої Ше 5Біеід пр о Ше деріб ої 160-180 
Кт. Га оцг плоде! ШФеге 15 по Іаусг її плахітит 
уаїшез ої Ше ассеїсгайоп ої їБе усіосібу огадіепі (Фе 
зесопа Ісусі уеіосіку єгадіепі), апа із агеа 15 5ПОУ/П 
їл Біце соіоитг. 

Три8, мо  іодерепдаепііу  обіаїпед тподеія 
тезиіїсд їп Ше диаїайуеїу сотрагабіе рісіите мів 
а дейесіїоп ої їЇБе ПШозріегіс Іаует їп Ше сепіта! рагі 
оїФе ОКтаїпіап 5Р1е14. Пі оиг оріпіоп, 1 ачаопаПу 
ке5йНе5 Ше ріузісаПу деїегтіпед геаз5оп5 Їог Ше 
ехізієпсе ої Ше ртадфіепі Боипдагіе5 уубісп ууе 
обіаштед їп Ше ргіпсіра! іесіопіс 5(гисіигез ої Бе 
ОкКтаїпіап 5Б1еі4. 

Дигіпє соп5ідегайоп ої Бе усіосіїу Фзітірийоп 
райегпя, її 15 песеб5агу іо рау 5ресіа! айепіїоп іо Фе 
ГоПомтпє Геаїшгез. 

Апаїузіз ої "пе тапіїе уеїосісу сгадіепі апотаїіез. 
А дцмаїкайує 5їшду ої їБе єтарріс мізцаПзайоп ої 
Фе зеізтіс Р-уауез5 уєїосіїу бтадіепіє уегіїсаї 
дї5гібибоп їп бе пррег плапіе Бепеаї Фе ргіпстраї 
гестопіс 5ігисіигев оФе ЮКтаїпіап 5Б1с14 теусаїса Фе 
ГоПоміпє сісаг ппаєбе. Ассогдїпо, іо фе ргейтіпагу 
дцаїайує іпіегргеїаноп ої їбе Пе!д ої їБбе Бг5і апа 
зесопа єтадіепіз (Бе уеЇосіїу Фегімайуєз), аг Іса5і 4 
"геїтасіте Богідопя" (Бу Ше іпйесіоп5я ої Бе Бг5і 
зтадіепі) угеге ідепіїПеа ас Ше Ферірз ої 200-220 Кта, 
400-410 Кіа, 510-525 кт апа 640-660 кт. Могеоугтг, 
Фезе паггоху Богігоп5 єепегайу соїпсійе мії Ше 
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сгішса! іпіегуаїз ас мУпісі Ше папіїе ігап5ійоп г0пе5 
аге дїз5іпеціяредй (Шеця8, 2009). Такеп (осешег, 
Фе обіаїпед Боцпдагіє5 аге согабіпед іпіо Іауст5 
сПагасіегізпо їпе ПіПпобрБегіс апа азіреповріегіс 
Іаусг5 іп бепега, уліїп їБе Ферір5 іпрегепі їо їБе 
тапіїє ипдег їбе сопійпепіа! ріайогтя (Самтііоу, 
2005). Тре Іауег5 репегайу сотгтезропдаїпе 10 Фе 
сопатопіу гесобпігед дізіоп ої Фе пррег плапіє 
аге аї5о аПосаїеа Беїому Шезе сопдаійопа! Боцпаагіе5. 

Ноуу/еугег, Ше ехіепі апа Богігопіа! Іосапгайоп 
ої гопез аїопе, Фе 5їидїед ргобіе А-А 1 15 пойсеабіу 
уагіабіе (Еіє. 3). і рагіїсиїіаг, ассогдїпе іо Ше Пед 
обБе Р-маує усіосійея Бт51 єгадіепія, Ше ГоПомтпе 
агеа8 ууеге Фіз ппеція реа: 

ТЬгее зесйїоп5 ої Пе уеїЇосіїу єгадіепі Боцпаагу 
сапзійоп5 їп Ше дерії гапее ої 200-220 Кт: гот 31 
Е, 49 М їо 32 Е, 48.5 М Шеге 15 Бе їгап5ійоп гот 
Фе НоіоуапіузК 5иїше гопе їо ре Шіиі БіосК; бот 
33 Е, 48 М 10 34 Е, 48.5 М еге 15 Ше їгап5ійоп топі 
Фе Пари! БіосК 10 Ше Ктууу1-Вів-КтетепспиЮ 5иїиге 
опе; бот 36.5 Е, 47.75 М 1о 39 Е, 47.75 М Шеге 15 
Фе Алоу БіоскК; 

Опе 5есйоп оссит58 їп їБе деріб гапее ої 400-410 
Ки (тот 29.5 Е, 48.5 Міо 32 Е, 48.5 М, а гап5ійоп 
Бебуееп їФе сепіте5 ої пе Виє апа Пари! БіосКз); 

То 5есйоп5 аге Іосаїей їп (пе деріп гапее 
ої 510-525 Кп (гот 33 БЕ, 48 М 10 34 Е, 48.5 М, 
а ігап5ійоп бгот їе ГаНиі БіосК іо Фе Кгуууї-Вір- 
Кгетепсрип 5шиге 7опе; апа гот 35 Е, 43 М їо 
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38.75 Е, 47.75 М, а капзійоп Бебуусеп Ше сепігез ої 
Фе Міадіе-Опіерег апа Агоу БіосКз5). 

Аї Фе зате йте, ассогдаїпе їо Фе Пед ої Фе 
зесопа дегіуайуєє Рог Ше Р-уаауе усіосійе8, Ше 
ГоПомтпє 8їапа оці: 

Ту о 5есійоп5 ої Ше Боцпдагу ітап5ійоп5 ої Бе 
усЇосіку втадїепі їп Ше дерії гапєе ої 200-220 Кт: 
їот 30 Е, 48.5 М їо 32 Е, 48.5 М, бот Ше сепіге ої 
Фе Виє БіосК їо Фе мгезіетп рагі ої Гайці БіосК; апа 
йог 36.2 Е, 47.75 М 10 38 Е, 47.75 М, іп Ше ууезіеги 
рагі ої Ше Агоу БіосК; 

Коицг 5есіїоп5 Іосаїсд м'їбіп Ше деріїя гапее 
об 400-410 кт: бот 27 Е, 47 М о 29.25 Е, 49 М 
ї Фе РодШуа БіосК; гот 32.5 Е, 48 М іо 34.6 Е, 
48 М, їп Ше сазіегп рагі ої ре Папи! БіосК апа Фе 
епіте Ктуууї-Вії-КтетепсПпиВ 5ціите гопе; їтот 36 
Е, 47.75 М ю 37 Е, 47.75 М іп Ше шапзійоп 70пе 
Бебуееп Фе Отікроуо-Раміобтадй зціите г2опе апа Фе 
Алом БіосК; апд гот 38 Е, 47.75 М іо 39.5 Е, 47.75 
М їп Фе еазіегп рагі ої їБе Агоу БІосК; 

Туо 5есійоп5 оссиг іп Ше деріб5 гапее ої 510- 
525 Кт: бот 26.5 Б, 49 М ко 31 Е, 48.5 М їп Ше 
РодШуа апа Виє БіосК5 апа їп Бе мезіетп рагі ої 
Фе Ноїіоуапіузк 5шиге 7опе; йо 34.1 Е, 48 М їо 
39 Е, 47.75 М, бот Ше сепіте ої Ше Ктгуууї-ВіВ- 
КгетепспиЮ 5иїиге 7опе о Бе еабіегп едее ої Ше 
Алом Біоск. 

Во  уеіосіу  Фегімайуе5  ипатрієцоцзіу 
декегтіпе а їБіск ігап5ійоп 7опе ої їБе таедїит 
рбузіса! ргорегіїе5 ассогдаїпо їо їБе Чаїа ої Фе 
Р-уауез усЇосіїу стадіепіз іп пе ФеріВ гапее ої 640- 
660 Кта. Тре Богігопіа! Боцпдагіез ої пе ігап5ішопаї 
гопе ргасіїсаПу соїпсіде апа ехіепа Бепеай бе то5і 
рагі ої Бе ЮКтаїпіап 5НБісід гот 32 Е, 48.5 М, Ше 
ууезіегп рагі ої Ше ШіНиі БіосК іо 39 Е, 47.75 М, Фе 
сабіегп едєе ої Фе Алому Біоск). 

Баср ої Ше з8сіесіед бпіїє з5есіїоп5 (70пе5) 
шарПе5 а 5Лпагр (бртадіепі-Пке) срапеєе їп Фе 
уеїосіку ргорегіїе5 ої Ше пррег плапіїе, сацяед Бу 
а соггезропаїпе ргоротіїопа! спапее їп її5 ріубісаї 
ргорегіїе5 5исп аз греоїобу, Фепзіїу, регпаеабійу, 
рБазе 58їаїе, еїс. У/е аз5ште Шаї їБе таїегіа! ої Ше 
иррег таапіїє Їогл5 а сопіїписи5 50ПА тедійт 
(Пауег) мліФіп (Пе бепега 5сеізтіс Фізсопіпитіе5, 
уміїї їБе загле ріузіса! ргорегіїе5. ТПегеїоге, їп 
Фе 5иб5едиепі іпіегргеїайоп, ууе му Косиз5 оп Ше 
еПесіїує депяйу ої Бі5 пледішт, а8 а сбагасіегіяйїс 
Фах 15 сопуепіепі іо сотраге мліп Ше гезціїз ої Фе 
апаїузі8 ої Чака їгопі оїбег георрузіса! тешодз, апа, 
їп рагіїсціаг, Фе роїспна! Беїдз. 

По8поцід Бе поса їБбас Ше плапіїе апотаїе5 
Боипаагіе5 уубіср ууе Науе ідепіїйедй єепегаПЙу 
сопезропа іо Ше Іосайоп ої Ше Кпомтп тапіїе 
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Боипадагіе5 ргеміоц5іу обіаїпед изіпє 5еіїзтоїіорісаї 
апд їотортарпіс тешодз. 

Сопсішзіопз5. У/е апаЇузед Бт5ї апа 5есопа ртадіепіз 
ої 1-Ї)) уеїосіїу сигуе5 іакеп Жгогі їБе з5еізтіс 
готоєтарбіс Р-уеіосісу плодеі ої фе тапіїе бепеаШй 
Фе ОКгаїпіап 5Бісі4. Тре обіаїпед Боцпдагієз ої 
тапіе адїзсопіїпийіеє Бі Ше єбепегайу ассеріеад 
Фтуїзіоп ої Фе плапіїе ргорозбей бу оїег гезеагсПет5. 
Муе тесеїуса адаїопа! їпогтайоп оп Фе Фі5піБийоп 
ої Ше уєіосіїу сигуе5 сопсегпіпє Пеїг 5есопа 
дегіуайуєз. 

Іо рагіїсиіаг, муе соПесісд Ме Чака 5еї оп фе 
Феріб 2, об Ше аПосайоп ої ре тапіїе Фїзсопіїпиі- 
йез5 Боппдагіез їог Ше бг5і дегіуайуєз (єгадіепіз) ої 
уеїосіїу єгаду ассотрапіед Бу Ше ага 5еї оп Фе 
Ферівз 0, ої фзітібийоп ої Ше пахітит апа піпі- 
тит ої Бе 5есопа уеіосіїу єгадіепі (дегіуайує) 
егай(втаду, ). Тебе рагатеїег8, аз ме а5 Шеїг пи- 
тегіса! уаїшез8, аЙому ц8 го сопсіиде Фаї у Бауе об- 
їаїпед а сотібіпатогіа! 5еї (а 5еї епсіозед їпіо а 5еї) ої 
Фе папі усеЇосісу рагатеїега Бепеаї пе ОКтаїпіап 
ше. ТРегеїоге, її плееі5 їБе гедиігетепія ї0 2.5- 
І тоадсіз (Ббеїпе Ше огірдопогта! рго)есіїоп ої а ЗД 
зоигсе їп а 21) пледішт). ТБи5, Фе 2.50 тодеі де- 
Йпез а 5егіе5 ої і50Іаед 2Ю) обіесів апа 5ром/8 їБет аї 
айекепі дерійз апд/ог епсодез діНегепі Іауег5 улії 
уагіоц5 соЇоиг8, аз іп сиг са5е (Біє. 4). 

ТРиз, Фе обіаїед 2.5-Ї) тоаеі ої Ше уеіосіїу 
стадіепія (Рієціемякту еї аї., 2019) сотпріетепіз Фе 
зеїзтіс Р-уеЇосіку плодеі ої їбе пррег птапіїе ої Бе 
Октаїпіап 511е14 (5 питПапяка ег а!. 2014). ТБе Іайег 
ууаз ргодисеа їакіпе їпіо ассоцпі сотгесіїоп5я о Ше 
уеЇосіїу плодеі ої Фе Кагіб'8 сги8і Гог Ше ОКгаїпіап 
5шеі4, а8 умеі! а5 Ше оег уге/!-Кпоу/тп поаєіз (Рієи- 
Іем8кту, 2011; Рієціем8кту, Зуузіип, 2014). 

МУе дїзійпеція п Бе сопсеріє ої тешодй ассигасу 
апд гезоайоп. ТПе гезоїціїоп ої Ше ртадїепі апаїу- 
5і5 дерепд5 оп Ше геїесгепсе Іспеїр ої їБе з5еїзтіс 
Р-ууаме, у/Пісі 5егуе5 аз ап ехріїсії сгіегіоп Рог Фе 
тесовпійоп ої Фе Егезпе! опе. ТВе уегіїса! ассигасу 
ої Фе уеїосіку Боппдагіе5 гесорпійоп іп їбе пррег 
тапіїе бу іпйесіоп5 ої Ше уеЇосіїу сигуе єгадіепі 
досе5 пої дерепа оп їБе Егезпе! 7опе, 58їпсе муе апаї- 
у5е а таїпетайсаПу ідеаПзей уеЇосіїу сигує Шаї 
і5 ігап5їогтед (5пооїпед) какіпеє їпіо ассоппі Фе 
ууауєіепоїй 2. 

МУ і8 гебігісіоп, бе боппдагіе5 ідепіїйед Бу 
Фе ехітете роїпіз ої Бе втадтепіє аге ипідие!у Цеїег- 
тіпей. Аї Фе зате йте, Ше ПпКіпе ої еасі апаЇу5ед 
усіосіїу сигує згаду, го Ше тідЧіе роїпі ої'їБе Біоск 
ууіії Ше езгабіяпеад геортарбіс соогдїпаїез аПому58 п5 
їо обіаїп ап ассигаїе реортаріса! Іаїега! геїегепсе 
об Бе уеїосіїу Боцпаагіез ої Ше БіосКк5. ТПи8, Ше 
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ассигасу ої Ше деїегтиіпайоп ої їБе Паїега! уеіосіїу 
Боипаагіез аїопе а соппрозіїе ргобіе дерепаз опіу оп 
Бе БіосК 5і7е. 

Ап ехасі беоєтарііса! геїегепсе, їп шшгп, аПому5 
опе 10 обіаїп Ше гороїіору ої їпе плзапіїе Боцпаагіе5, 
апдїо пак Фета Бог Фе Бт58і те о Бе Іосайоп ої Бе 
гестопіс 5їгистите8 оп Бе 5игіасе. ОФег теїподз соп- 
зідегед їп Бе абоуе геуїему, аПоуу єео-теїегепсіпе 
опіу аї бе геріопа! 5саіе. П 15 Бесацяе тобі ої Бе 
тесппідцез Шаї апаіу5е зеїзплортатз Їог їБе ргебепсе 
ої тейесіед рБа5е5 ог угаує агарійидез до пої паріу 
апу ргесізе реоєгарріс Іосайоп аз Безе плеїпод5 
раме а репегайзед срагасіег. 

Кигіег 5їадіе5 улі! Бе деуоїеа о Ше апаЇузіз ої 
Фе сПагасіегі5іїс Геаїиге8 ої Фе зрапа! Фїзітібийоп ої 
Фе Фїзсопіїпите8 ас Фе пррег плапіїе апа їБеїг роз5- 
з1БЇе ррузіса! баскогопа. 
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